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RESUMO 
A Arauearia anguslijolia (Berto l) KutHzc é uma espéc ie nativa. ameaçada de cxtinç,io, com 
im portància socioambiental devido a sua utili zação na alimen tação humana e an imal e em 
areas de reflorestamento. Objelivou-se neste trabalho aj ustar uma metodologia especifica para 
determinação do teor de água de sementes de araucaria c estudar um método prati co para a 
aval iação da qualidade das sementes por meio do teste de teLra"L(} lio, propondo maim rapidez 
de execução c pcnnitindo o estabelecimento de grupos de viabilidade. Para a rldcnllillução do 
teor de água foram testados quatro fonnas de preparo da semente (sementes íntegras, cortadas 
em três panes, cortadas em quatro partes e cortadas em rragmentos menores do que 7,0 mm), 
dois métodos de secagem (estufa a l OS °C e estufa a baixa temperatura a 101- 105 0C), por 
diferentes períodos, alem da reali zação do peso de mil sementes . No estudo de avaliação da 
viabi lidade das sementes, foram conduzidos, inicial mente, os testes de genninação e de 
tetrazólio. com metodologia recomendada nas Regra<; para Análi se de Sementes para 
Araucaria spp. Em .<;eguida, testou-se um método prMico para condução do teste de tetrazólio. 
sem o pré-umedecimento das sementes c util izando-se embriões excisados imersos 
diretamente na solução de lc[razólio, sendo estudadas três conecntraçôcs da solução (0,075%. 
0,2% e 0,5%), três períodos de coloração (uma, duas e quatro horas) c duas temperaturas de 
co loração (30°C c 40°C). O procedimento mais ind icado para a detenninação do teor de âgua 
de Arauearia angus1l{iJ!ia é a utili zação do preparo das sementes cortando-as em tres panes, 
pelo método de estufa a baixa tem peratura, durante 17 h. O leste de tetrazólio pode ser 
empregado com efic iênc ia por meio da excisão dns embriôcs c imersào direta na solução de 
tetrazóli ü, empregando-se as seguintes combi nações de metodologia: O,5%J 2h/30°C, 
O.075%/4h/40°C ou 0.5%/2h/40°C, permiti ndo a identi fi cação de dois grupos de viabilidade. 
Pala\,r:ls-cha,'c: Arauearia aJ1gu.\'IUolia (Benol) Kuntze, método de estufa. embriões 
excisados, grupo de viabi lidade. 
AOSTRACT 
Araucaria allgm/ifnlia (Bertol) KU11lzC Is a naIivc cndangcrcd spec!cs, \Vlln SOCIO-
enYironrnental importance due to ilS use for human and animal food and in reforested arca". 
The ai m af {h is sludy was to til a specific melhodology for determinalioll af moisture conlenl 
of A/'auearia sccds and srudy a practical mcthod for cvaluation of sccd qualily through the 
telrazoli utll tesl , for lhe purpose af greate r speed in execUlion and allO\\"i ng lhe establi shment 
o t" viability groups. For lhal rcason, four tonns oI' sccd pn.:paralioll (whole sccds, sccds em in 
thrcc parts. sccds CUI in fúul" pans, and sccds em in fragmcnls 01' lC55 than 7,0 mm) and lWO 
drying methods (laboratory Qvell aI 105c C and lo\\" lem peralure l1Vcn ai 10 l _1 05°C) for 
diffcrclU pcriods \Vere lcsled , as well as evaluation Oflhousand secd weight. In cvaluation of 
seed viabi li ty, lhe germinulion und tetrazol ium tes[s were initiall y conducted, with lhe 
mClhodo logy reeommended in the Seed Analysis Rules fo r Arllll/.:aria spp. An.er lhal , a 
praetical Illcthod fo r carrying oOl lhe tetrazolium tcst was tested. withoOl pre-wening of lhe 
seeds, using excised embryos directly immersed in the tetrazolium solOlion, sludying lhree 
concentralions of lhe SolU lioll (0.075%, 0.2%, and 0.5%), lhrcc slaining pcriods (olle , IWo, 
and tour hours). and IWO slaining Icmpcralurcs (30°C and 40°C). The procedure most 
recommended for determinalion af moislure conlellt o f Araucaria allgusfijo!ia is lhe use of 
sced preparation, cutting [helll in threc pans, \Vilh use oI' the laboratory oven at low 
lemperature, for 17 h. The tetrazolium leSl may be effecli vely used lhrough excisioll af lhe 
embryos and dirCCl immersiOI1 in lhe tctrazolium solutioll, us ing lhe following combinations 
oI" mcthodology: 0.5%/2hI30°C. O.075%/4h/40°C. and 0.5%/2h/40°C. a ll owing seed 
class ilication in [wo viabi li ty graups. 
Kcy words: Arauca/";a angllslifólia (Beno l) KUTllZe, OVCTl Illclhad, eXclscd embryos, viabili l)' 
group~. 
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!.INTRODUÇÃO GERAL 
A Arallt:arill allg/lslifo/ia (Benol) Kllntzc ê a única espécie do gênero com ocorrênc ia 
natural no Brasi l (pi res el aI. , 2013), sendo conhecida popularmcmc Ct)lllO araucária (Valério 
ct al., 2007), pinheiro do paraná (Kozcra ct aI., 2006 ) ou pinheiro brasileiro (Nascimento c( 
ai., 2001). Possui grande importância em áreas de renoreSlamenLO mnbicll lal (Anse lmini, 
2005). na nutrição humana c animal , proporcionando também, rcnda pela comercialização de 
sua sr.:mr.:ntc, o pinhão (Silva c Marques. 20 14). Porém, em mzão principalmcntr.: das 
ati"idadcs madcircims. está na lista das cs~cics ameaçadas de ex ti nção (Brasi l. 2008). 
A semente exerce papcl fundamental na perpetuação da araucaria. uma vez que para 
produçào de mudas U1'iliza-se da multi plicação sexuada (Pires et alo, 20 13). Assim, a obtenção 
e o emprego de sementeS de alta qualidade, ali ada a métodos prati cos para a sua 
determ inação, l{)lllam importância duranle () processo. 
D~ acordo com a lokrància à d~ss~cação das s~m~nlc s, ~x i st~m duas c1assificaçõcs 
principais: sementes de comportamento ortodoxo e sementes de compúrtamen lo recalc itrante. 
sendo que a araucária se enquadra no último grupo (Caçola ct aI.. 2006). As sementes 
recalc itrantes possuem um teor de agua criti co, abaixo do qual ocorre a perda total da 
viabi lidade (Soares e MOla. 2004). Neste sentido. a quantidade de água eontida nas sementes 
pode ser dcterrnil1~d:t por meio de procedimentos gemis indieLldos nas Regras para Análi se dc 
Sementes (Brasi l. 2009). sem possuir. no entanto. ullla recomendação especifica para 
Araucaria allgusfijolia (Bertol) Kuntze . 
Por outro lado, a avaliação da viabi lidade das semelHes pode ser reali:wda pelo teste de 
germ inação. scndo que para araucári a c indicada a primcira contagem ans 10 di as c o 
encerramento al)$ 3\ dias (Brasi l, 20 \3). Torna-se im prescindível , assim, o emprego de 
técn icas qUI! determinem mais rapidamente a qualidade fi siológica da semente, especialmente 
em razão do comportamento reca lcitrante da espécie, que toma o seu potencial de 
annazenamento relativamente curto . 
O h!Sle de tetrazól io pode ser uma alternativa para esti mar a viabi lidade da semente em 
função da rapidez para obtenção de resultados. Nas Regras para Análise de Sementes (2009) 
existe a descri ção geral deste leste para Araucada spp., indicando uma form a de preparo da 
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semente que exige tempo cOllsideravel para execução, além de um período de pré-
umedecimen to ;lcn.:scido de um longo lI.:mpo para coloração ( 18 a 25 h/30°C), o que ressalta a 
importância de se aprimorar a metodologia para condução do lesle de tClrazólio em sementes 
de araucária. 
O trabalho leve por objetivo ajustar uma metodologia cspccilica para dClcnninação do 
teaf de agua de sementes de araucári a c estudar um método práti co para a avaliação da 
qualidade das sementes por meio do leste de tctrazó li o. propondo maior rapidez de execução c 
pcnnit'indo o estabel ec imento de grupos de viabilidade 
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2. REVISÃO [)E LITERATURA 
2. 1. Imponância da espécie 
;\ Mata de I\raucaria, lambem conhecida como Floresta ü mbrótil a Mista, faz parte do 
8ioma Mala Atlân tica (Brasil , 2006), o qual possui elevada diversidade biológica. mesmo 
sendo intensamente exp lorado (Lima c Capobianco. 1997). A principal espécie componente 
da Floresta Ombrólila Mista é a Ar(Jucaria angustifo/ill (Bertol) Kuntzc (Baill ic cl ai, 2004). 
gimnospenna nali\"a de maior importância econômica e biológica (Anselmini, 2005), única do 
seu gênero com ocorrência natural no Brasil c que se encontra na li st.\ de espécies ameaçadas 
(Brasil , 2008) . 
De acordo com a região do Bras il. a Amucaria {lIIgusfijolia (Bertol ) KUnlzc pode se r 
denominada de pinheiro do paraná (Borges t L aI., 2003; Kozera el a I., 2006), pinheiro 
brasil eiro (Nasc imento eL aI. , 2001) ou araucária (Valério et aI. , 2007). As suas sernentr:s sào 
popu larmente conhecidas por "pinhõcs", os quais servem de alimento a rauna sil vestre e 
compõem a base alimen tar e econômica de mu itas ramíl ias rurai s, apresentando um bom 
potencial para incrcmen to da rcnda de comunidades locais (Zcch ini cl a I. , 201 2). O consum o 
humano ocorre, gerahnenlc, por meio do cozimento dos pinhões; porém, são util izados 
tam bém como 1~\I' inha em alguns pratos regionais. A fabricação da far inha é realizada somente 
de modo artesanal, com pouca cxpressão comercial, scndo produzidos tortas, pães e broas 
(Leite. 2007). 
O pinhão é fonte de fibras c calorias. podendo apresentar benefícios à saúde humana. 
em razão de postmir substàncias de interesse medicinal , COIll O componentes an tinfl amatÓrios. 
antibacterianos (Santi~Gadelha et aI. , 2006) e prote ínas qu inases (Machado el aI. , 2002). 
A araucári a é uma espéc ie pione ira heli Mi la (Carvalho, 1994). com ocorrência desde 
solos pouco ICrteis até os mais Cérteis, sendo observadas maiores produtividades em so los 
argi losos ou Cranco-argilosos, proCundos e bem drenados (Si lva el a I. , 2001). Possui boa 
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depos ição de serrapilheira, que é de extrema importância para a devolução de nu trient es em 
ecossistemas l1 orcslais. por meio do ciclo biogcoquimico (Schumac hcr el aI., 2004). 
A conservação do remanescente da Floresta Ombró fil a Mista proporciona bene ficlOs 
ambientais c sociais, pois estas áreas desempenham funções de proteção do solo, manUlcll ção 
dos cursos de água, seqüestro do carbono, mitigação dos efe itos negati vos das mudanças 
cl imáticas c. ainda, podem pcmli tir uma conexão entre fragmentos c reservas fl orestais, 
funcionando como corredores ecológicos (I-li guc hi cl aI., 20 12). 
2.2. Comporlamemo recalc itrante da semente 
As sementes possuem duas classificações principais quanto à tolerànc ia a dcssccação. 
podendo aprese ntar comportamento ortodoxo ou recalcilranle. As semelHes ortodoxas sào 
aquelas que toleram o processo de secagem ate abaixo de 10,0%. do teor de água, sem perder a 
viab ilidade, e também penni tem o annazenamenlO durante um longo período de tempo 
(Capei la ct aI., 2009). lã as sementes recalcitrantes, não resistem à secagem devido a sua alta 
resistência a perda dc água, tcndo a viabil idade comprometi da quando o leor dc água situa-se 
abaixo de um níve l mínimo crilicú (Soares e Mota, 2004). Como exem plos de sementes 
recalc ilralllcs, podem ser citadas a andiroba. o ingá. o abacateiro, a manguei ra, a jaqucira c a 
araucária (Fonseca e Frei re, 2003). 
A detel1l1inação do teor de água da semente é de extrema importãneia. po is afeta a 
manutençào da qual idade das semen tes durante o armazenamen to (Pcdrosa ct aL 20 14). 
sendo n:levante a padron ização da sua metodologia para a eonduçào de testes de avaliação da 
qual idade ti siológica. visto que tem influência nos resul tados (Vieira et ai .. 20 12). 
De acordo com Eira et ai. ( 1994), a redução do teor de água das sementes de araucária 
ç acompanhada de redução da sua viabilidade, verifi cando ainda que teores de água abaixo de 
3X,O%, cons iderado limi te crílico, causam a perda total da viab ilidade. Para a maioria das 
espéc ies, a metodologia para determi naçào do teor de água das sementes está descrita nas 
Regras para Análi se de Sementes (Brasil , 2009). 
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2.3. Métodos para dete rminação do teor de água da semente 
Na determinação do teor de água por meio da aplicação de calor. sob condições 
controladas, a água contida nas sementes é ex traida na forma de vapor. Na remoção da água. a 
metodologia uti lizada deve reduzir a oxidação. decomposição ou a perda de outras substâncias 
voláte is, assegurando a má.xima retirada de água do material (Brasi l, 2009). 
Carvalho (2005) relatou que a remoção da água das sementes ocorre de forma 
decrescente. sendo que no momento inicial ocol'I'e uma grande pl.:rda, a qual se toma mais 
lenta com () decorrer do tempo. O mesmo autor afirma ainda. que qu.mto maior a tcmpcralUra 
de secagem uti lizada. menor será o peso tinal de matéri a seca, devido à volatilização de 
a lguns compostos, que pode levar a erros de amil ise, pois somente a :igua deveria ser eXlraída 
das sementes. 
De aco rd o com Brasi l (2009), para a determinação do tcor de água das sementes é 
neec!\sária a utilização de um método eluas instruções possam ser seguidas em diVt!rsos 
laboratórios e que sejam passívei s de reprodução. As metodologias oric ialmcn tc estabelec idas 
sào: metodo de estufa a 105°C, mélodo de estufa a baixa temperatura 10 1·1 OsoC e método de 
cstufa a aha tcmperalUra I J O· I JJ0c. 
O método de estufa a 105°C c recomendado para ser utilizado COm sementes inte iras 
pertencentes a qualquer espécie, com a temperatura mantida a I 05°C±3°C por um período de 
24 horas; já o método de estufa a baixa tempera tura 10 1·1 05°C é referência para introdução 
de novas espccics. sendo tambem ind icado quando é necessário o preparo das sementes. por 
moagem ou corte. Por outro lado. o rll r.! todo de estufa a alta temperatura (130· 
133°C/ l hora±3minutos: 2horas±6minutos ou 4horas± 12minutos) pode ser usado como uma 
alternati va para espécies indicadas em Brasil (2009). 
Na deten11inação do teor de água, em geral, sementes graúda" sào moídas , e :.1..<; 
pequenas são de ixadas inte iras; a redução no tamanho das semen tes facil ita a evaporação da 
água (Carvalho, 2005). Para sementes com tegumento muito duro ou com peso de mi l 
sementes acima de 200g, é recomendado () corte destas em pedaços menores do que 7.0 mm. 
não devendo a exposição ao ambiente exceder quatro minutos (Brasil, 2009). 
No método de estura a 105°C. é indicado o uso de semenles inteiras para qualquer 
espéc ie; porém, devido ao elevado peso de mi l sementes da araucária, as Regras paTa Analise 
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de Semellle~ (2009) indicam a necess idade de cortes, sem, contudo, especifi car a metodologia 
para a cspçc ic . Ainda de acordo com as Regras para Análise de ScmclIh;s, para a introdução 
de novas espécies é recomendado o método de estu la a baixa temperatura 10 l- 105°C, sendo 
este adotado nas Regras Internac ionais de Análi se de Sementes pela lnlcrnational Sccd 
Tcsling Association- ISTA. No caso da Ar(ll/(:arja anguslifália, não ex iste uma metodo logia 
dctinida para a ex tração do teor de água nas Regras para Análi se de Sementes (Brasil. 2009). 
2.4. Avali ação do potencial fis iológico das sementes 
o potencial fi sio lógico de uma semente relac iona-se com a sua capac idade de 
desempenhar funções vitais, caracterizada.<; pela longevidade, germinação e vigor. Em geral , a 
redução da qualidade esta diretamen te relacionada com a dim inuição da gcnnillação, o 
aumclllo de plânlulas anormais e a redução do vigor (Toledt) el aI. , 2009). 
O pon to de maturidade lisiolôgica é o momento em quc as semen tes apresentam o 
maior potencial fisio lógico; a partir desse momento, as semelHes so rrem mudanças graduais 
que culminam com a sua detcrioração c perda gradativa do vigor (Carval ho e Nakagawa, 
20 12). 
O teste de genll inação é rotineiramente utilizado para determ inar o potencial máximo 
de germinação de um lote dc sementes, comparar a qualidade de diferentes lotes c estimar o 
valor para semeadura em campo. As Regras para Análise de Sementes desc revem a 
metodologia de condução do teste para várias espécies, sendo que pode levar de alguns dias a 
até meses para a obtenção de seus resuhados (Bra.<;il , 2009); no caso de Arauwrill spp., nào 
fo ram incluídas especificações para a execução do leste de genllinaçào. 
Mais recentemente, foram publicadas as Instruções para Anal ise de Sementes de 
Espécies Florestais (Brasi l, 2013), com as recomendações para Ara/lcaria ol1guslijolia 
(Bertol.) Kuntze, nas quai s para o teste de germinação pode ser util izado o substrato 
vennicu li ta, com as sementes entre o substra to, temperaturas constantes de 25 ou 30"C, 
primei ra contagem do teste aos 20 dias c contagem final aos 3 1 dias. 
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2.4.1. Teste de letrazólio 
Quando há nece~~idade de urgência na obtenção de resul\ados sobre a viabilidade da 
sCfficnk, ou para espécies qUe apn':S!.:t1tam dormência ou que gcnni nam Icnlamcll ll.! , podc ser 
empregado o leste bioquímica de tetrazólio, o qual estima a qualidade fisio lógica de fom13 
mais rápida que () teste de germinação (Marcos Filho. 2005). 
O leste de lctrazó li o baseia-se na redução do sal 2,35-lril\:nil cloreto de IClrazólio a 
lrifcni1fonnazan. devido a atividade das enzimas dcsidrogcna'ics. indicando a vital idade do 
tecido. por meio da coloração (Krzyzanowsk i CI ai., 1999; Abbadc c Taka!.:i , 20 14). 
Diversos tàtorcs podem causar in terferência no leste. pri nc ipalmen te aqueles 
relac ionados à metodologia de execução, como o preparo das sementes antes da ex posição ao 
sal, a concentração da so lução de tetrazólio, o período e a temperatura de exposição à solução 
c os critérios de interprctação uti lizados (Gaspar- Oliveira el aI. , 2009). 
Nas Regras para Anali se de Sementes (Brasil, 2009) ha um procedimento geral, 
recomendado para o leste de tetrazõl io em Araucariu .'7Jp .. o qual ind ica o pré-umedecime nto 
das sementes por um período de 18 horas, a 20°C, com posterior preparo das sementes e 
co loração em solução de tctrazõlio a 1%, na lempcramra de 30°C. por um período que pode 
variar de 18 a 25 horas . Entretanto, há relatos na literatura que o procedimento recomendado 
para a espéc ie pode gerar erros de interpretação, devido a cones e danos provocados no 
material durante o preparo (Cervi el aI., 2009) c também pela excessiva coloração adquirida 
(Oliveira ct 31., 20 14). 
Em razão disso. Illctodologias alternati vas para a condução do teste de tetrazólio em 
Arauwria anguslifolill (BertoL) Kumze têm sido estudadas, como a avaliação do embrião em 
substituição ao uso da semente. Obselvou-se, em alguns trabalhos encontrados na literatura. 
que não ro i rea lizada a correlação dos resultados obtidos neste teste com os do teste de 
genninação (Abreu et aI. , 20 12), ou não roi testada a possibil idade de se obter maior rapidez 
na execução el iminando-se o período de prc-umedecimenlo das sementes (Oliveira et aI., 
20 14), ou mesmo estabelec idas deta lhadamen te as classes de qualidade da semente, o que 
indica a necessidade de cont in uidade de pesquisas com a espécie, visando a dclinição de um 
protocolo efic icme. 
3. CAPITULO I - DETERMINAÇÃO DO TEOR DE ÁGUA DE SEMENTES DE 
ARAUCÁRIA 
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Resumo - Sl:mClltl:S de AmllclIrio angusf!folia são consideradas de comporlamcnto 
recalcitrante, nâo tolerando a desidratação e exposição a baixas temperaturas. Assim, a 
determinação do teor de água c importan te para o monitoramento da perda de água durante o 
amlazcnamcnLo e, conscqucntcmcntc, para a manutenção da sua viabilidade. O objeti vo do 
presente trabalho fo i aj ustar uma tllclOdologia específica para determinação do [cor de água de 
sementes de araucãria. Para tanto fo ram testados quatro formas de preparo da scmente 
(semen tes íntegras, cortadas cm três partes, c()r(ada~ em quatro panes c cortadas em 
fragmentos menores do que 7,0 mm), dois métodos de secagem (estura a 105 °C e estu fa a 
baixa temperatura a 103 °C), por di fe rentes periodos, a lém da detcmú nação do peso de mi l 
sementes. Por meio da avaliação da qualidade fí sica, ve rificou-se que a araucári a apresenta 
peso de mil sementes de 9.012,5 g, o que eorresponde a aprox imadamente 11 1 semen tes por 
kg, com peso medi o de 9 g por unidade. Com base nos resultados obtidos pode-se conclui r 
que o procedimento mais indicado para a detenninação do teor de água de Arom:aria 
anguslifolia é a utili zação do preparo das sementes cortando-as em três panes, pclo metodo de 
estufa a baixa temperatura 10 I-I 05 °C du rante 17 h. 
Palavras-chave: Araucal'ia anguslifolia (Bertol.) Kuntze, grau de um idade, método de estufa. 
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DETERMINATlON THE MOISTURE CONTENT OF ARAUCARIA SEEDS 
Abstract - Arallearia Qnguslifo/ia seeds are cúns idered to be recalcitrant, !lot lolerating 
drying and cxposun; to lo\\' tcmpcraturcs. Thus, dt.:h:rm inalion ar mais!urc contcnt is 
imporlanl fOf moni loring \-vater 1055 during slorage and, consequenlly, for main tain ing seed 
viabili ty. Wc aimcd to adjusI lhe spccitic tllcthodology to dctcnnination lhe mo isturc content 
o f araucaria sccds. Thus, wc lcstcd lour sccd prcparaliolls (wholc Slo!cds, sccds CUI in lhrcc 
paris. sccds CUI in rour parts. and sccds cul in fragmcllls 01' lcss lhan 7.0 111m) and two drying 
11lcthods (laboratary aven aI I05±2"C and laboratory ovcn ai low lcmpcraturc at I03±2"C) for 
diffcrcnt pcriods, as wc ll as dctcnnincd lhousand sccd \Vcight. Thc araucaria secds have a 
thousand seed weight o f 9,012.5 g, wh ich corresponds lo approximately l 1 I seeds per kg, 
,,·ith a mean \ ... e ighl of 9 g per uni!. Based 011 lhe results oblained, it may be concluded lhm 
the procedure most rccommcndcd for detemlination of moislurc conlcnl o f Araucaria 
angus1tf(llia is lhe use oI' seeds em in Ihree parIS, aI 103±2°C, for 17 h. 
Kcy words: AralJcaria (mgllstifolia (Bertol.) Kulltze, moisLUre content, oven method. 
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3. 1. Introdução 
o Bras il possui uma das maiores biodivcrsidadc do mundo (Oliveira. 2005) distribuida 
ao longo de seis biomas. que em ordem de cxtcns.ão sào: A mazonia (S ilvano c Sega lia. 2005). 
Cerrado. Mata Atlânti ca (Araujo ct aI., 2009). Caatinga. Pampa c Pan tanal (Bezerra ct aI.. 
2007). O bioma Mala Allânti ca possui aproximadamente 13 \ mil ha (Fundaç:l0 SOS Mala 
Atl ântica, 20 13) c compree nde a<; fo nnaç(}c$ fl orestais nativas c ecossistemas assoc iados a 
Floresta Ombrófi ln Mista, [-'Ioresta ümbrófila Densa, r-Ioresta Ombrófi la Aberta, Floresta 
Estacionai Semidecidual e Floresta Estacionai Decidual . 
A Floresta Ombrófi la Mista, também conhecida como Mala de Araucaria, ocorre 
principalmente no Brasi l com predominância nos estados do Paraná. Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul (Manlovani el ai., 2004), cOllstituindo-se um dos ecossistemas mais ameaçados 
do bioma Mala Atl ânti ca. A cspec ie A/"UJJcaria a llgllsfij()!ia (Bcnol.) Kun tzc, tambem 
conhccida como pinheiro-do-paraná ou simplesmen te araucária, é a principal constimintc da 
Floresta Ombrúfi la Mista (Kozera et a l. , 2006). sendo a uni ca do seu gênero com ocorrênc ia 
natural no Brasil (pires ct aI.. 20 13). 
A espécie ê Ct) llsiderada secundária longe\"a com características de pioneira (Sawczuk 
et al., 20 12). possui ndo importânc ia ambien tal para reflorestamentos a campo aberto c 
serv indo de alimento nutriti vo e ene rgético para alimentação humana e da fauna silveslre 
du ran te o inverno (I\nse lmini, 2005). Garantt:. lamb~m , a renda de agricultores famil iares por 
meio da comercialização de suas sementes, os chamados pinhões; adicionalmente, sua 
made ira é considerada de ele\"ada qualidade. 
A produção de mudas de araucaria é n:alizada essencialmcnte via semente (Pires et aI. , 
20 13), podendo-se coletá-Ia diretamente das árvores ou do chão. Por esse método de 
propagação. a fonmlção de mudas c fac ilmen te conduzida. sendo neccssári o. no entanto. a 
:.lq uisição de sementes de quaJi d:.lde para gara11lir alta porcentagem de gcrminaçào c favorecer 
o desenvolvi mcn to das plantas. 
Como atributos para dctinir a qualidade das sementes podcm ser destacados os 
componentes genctico . fi sico. fi siológico e san itário (Marcos Filho. 20 13). O atributo dc 
natureza fisica c reprc!>Cntado pela pureza c condição fisica da scmente. sendo csta 
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identifi cada pelo teor de agua, tamanho, cor, ronna e massa. Nesle sentido. o peso de mil 
sementes ê urna das dctclminaçõcs mais importantes, pois fornece informações para o cálculo 
do numero de sementes por kg, o peso da amostra de t.rabalho para a análi se de pureza quando 
não especi ficado nas Regras para Análi se de Sementes, bem como pode dar indício do 
tamanho das sementes (Brasi l, 2009). 
Por outro lado. as sementes de araucária são classificadas como recalc ilrantes (Caçola 
CL aI. , 2006), ou seja. nào toleram a desidratação. Assim, a determinação do teor de água é 
fundamen tal para o monitoramento da pe rda de umidade durante () annazcnamcnlo c. 
consequentemente. para manutenção da sua viabilidade. 
As Regras para Anál ise de Sementes (Brasil , 2009) estabelecem, para a detemlinação 
do teor de água das semente:'>. o método de estufa a 105°C para todi.L<; as espécies e com 
sementes intei ras, e o método de estufa a baixa temperatura a 10 1- 105 °C como referência 
para introdução de nOYas espécies. Indicam ainda, para sementes grandes de espécies 
norestais (peso de mil sementes > 200 g), o corle de c inco semen tes em pedaços menores que 
7,0 mm, sendo que a exposição da amostra durante () processo não deve exceder a quatro 
minu tos. No caso da araucária, esse tipo de preparo talvez nào seja o mais adequado, uma vez 
que o corte da semente em frações tão pequenas e em curto período de tempo é di/Tei! , 
havendo carcncia de um protocolo especifico. 
Em razão da imponància da espéc ie, o trabal ho objet ivou ajustar uma metodologia 
espec íti ca para determinação do teor dc água de scmentes de araucária. 
3.2. Material c MélOdos 
As pinhas de Arallca/"ia anguslifolia (vari edade São Jose), das quais foram extrafdas 
as semen tes (pi nhões), foram coletadas na área de testes de procedências e progênies de 
araucaria. locali zada na Embrapa Florestas, no município de Colombo-PR. A região apresen ta 
a ltitude de 1.027 metros, 25° 17' 30" de latitude sul e 49° 13 ' 27" de longitude oeste; a 
temperatura mêdia anua! ê de 16.5 0c. sendo o clima segundo a classiti cação de Ki'lppcn 
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subtropical CIb, ou seja, temperado chu\'oso, sem estação seca e com verão ameno. 
A cokla das pinhas foi n:ali zada dirClalllcntc das árvores, quando estas já 
apresen tavam a mudança lípica de coloração verde para marrom, caraclcril'..ando o seu 
amadurecimento. A operação foi realizada no IllCS de março de 2013, com o aux ílio de um 
podào C de uma lona plástica empregada para recolher as sementes proven ien tes de átvorcs 
matrizes distribuídas na arca de estudo. Os pinhücs foram retirados manualmente da pinha. 
sendo eliminados os de tamanho pequeno locali 7..ados nas ex tremidades (Nogueira c 
Medeiros. 2007). os chochos (escamas nãü fecundadas ou com ausência do desenvolvimento 
do cndospcrma), bem como as falhas (escamas estéreis ou não ferti lizadas). 
Após o beneficiamento, as sementes foram encaminhadas an Laboratório de Análise 
de Sementes do Depanamcnto de FitO{ecnia c Fitossanitarismo. da Uni versidade Federal do 
Paralla, onde roram homogeneizadas e, posleri úrmenle, acondic ionada .. em embalagens de 
polipropileno com 2211 , mantidas em ambieme com lempemtura média de 18 °C e umidade 
relativa do ar de 70%, por 14 dias, quando se realizou a avaliação da qualidade fisica das 
semen tes, por mei,) das seguintes determinaçiks: 
Peso de mil sementes: ulilií'.a.ram·se oito subamoSlras dI! 100 Sl!mentes puras, pesadas 
em balança de precisão, seguindo-se as recomendações das Regras para Aná lise de Sementes 
(BRASIL. 2009). 
Teor de âgua das semen tes: roram utilizadas quatro repetições, sendo testados os 
seguintes tratamentos: 
a) ci nco e três semelHes inteinls (Figura la), pelo métodos de estufa a 105"C (Brasil. 
2009) com início das pesagens a panir de 24 h de secagem. e pelo método de 
estufa a baixa temperatura 10 l-105°C (BRASIL. 2009) com inicio da .... pesagens a 
partir de 17 h de secagem, prosseguindo até que a massa de cada repetição se 
lomasse eomaante por dua..., mediç()cs consecutiya...,: 
b) cinco e três sementes cortada 'i em trê~ partes lransyersais equidi stanLes (Fi~ura I b), 
pelo:.. mélOdos de e$lufa a 105"C (Brasil, 2009) com iníc io das pesagens a partir de 
24 h de secagem, e pelo método de estufa a baixa temperatura 10 1·1 05"C 
(BRASIL, 2009) com inicio das pesagens a partir de 17 h de secagem, 
prosseguindo até que a massa de cada repetição se tornasse constante por duas 
med ições consecuti vas: 
c) cinco e tres sementes cortadas em quatro partes (Figura Ic). sendo o primeiro corte 
lc 
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realizado no sentido longitudinal e os dois fragmentos fonnados seccionados 
transversalmente, pelos métodos de estufa a 105°C (Brasil, 2009) com início das 
pesagens a partir de 24 h de secagem, e pelo método de estufa a baixa temperatura 
101-105°C (Brasil, 2009) com início das pesagens a partir de 17 h de secagem, 
prosseguindo até que a massa de cada repetição se tomasse constante por duas 
medições consecutivas; 
d) cinco e três sementes cortadas em fragmentos menores que 7,0 rum (Figura Id), 
pelos métodos de estufa a 105°C (Bras il , 2009) com início das pesagens a part ir de 
24 h de secagem, e pelo método de estufa a baixa temperatura lOl-I05°C (Bras il , 
2009) com inicio das pesagens a partir de 17 h de secagem, prosseguindo até que a 
massa de cada repetição se tomasse constante por duas medições consecutivas. 
lb 
ld 
Figura 1. Preparo das sementes para a detenn inação do teor de água. 1 a - semente inteira; I b 
- sementes cortadas em três partes; 1 c - sementes cortadas em quatro partes; I d - sementes 
cortadas em fragmentos menores do que 7 mm. 
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A pon:enlagelll de água fo i calculada na base (unida, aplicando-se a seguinte fónn ula: 
% de água = 100 (M- m) . (M-tr l onde: 
M (massa inicial): massa do reeipienle e sua tampa mais a massa da semente úmida; 
III (massa tinal): ma..<;sa do rec ipiente c sua tampa mais a Illassa da semente seca; 
t (tara): massa do recipiente com sua tampa. 
Os dados oblidos na detenll inação do teor de água foram submetidos ao teste de 
Bartlet para testar a homogeneidade das repetições e, posteriormente. foram anal isados de 
acordo com o dd ineamento inteiramente easual isado, com quatro repetições, sendo as médias 
comparadas pelo teste de Skou Knoll (p:::: 0,05). A análise foi reali lada empregando o s istema 
computacional ASSISTAT. versào 7.6 beta (Si lva, 2013). 
3.3. Resullados c Discussão 
As sementes de araueáml aprese ntaram peso de mil sementes de 9.0 12,5 g, o que 
eorrespondc a aproximadamente 111 sementes por kg, eom peso médio de 9 g por unidade. 
De acordo com as instruções para análise de sementes de espécies fl oreSlais (Brasi l, 20 13), o 
peso de mil sementes da espéeie Araucoria allf:,'uslifolia pode oscilar entre 5.000 e 6.666 g. 
sendo justifi cada a divergência en tre os dados veri fi cados e os encontrados na li teratura pelo 
fato das populações de espécies flo restais apresentarem grande variabilidade Illorfo lôgica das 
sementes, inclusive dentro da mesma poplllação (Lúcio Cf aI., 20 11 ). Conhecer o peso de mil 
sementes, no caso das espécies tlorcslais, é importante para estimar a quantidade de material a 
ser Ulili zada 110 vive iro para a obtenção de mudas. 
Tahela 1. Oadüs médios do teor de água de semelHes de araucária determinado pelo 
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48 ,0 b 





49, 1 a 































Mcdi a.~ seguidas pela meJ;ma letra na coluna não diferem e nlre J;i relo lCJ;I!: de Seoll "m\ll (~O,05). 
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Dentre as variáveis que podem illlerrcrir no resultado clt) peso de mil sementes está o 
lcor de .água. o qua l na maLUridadc lisiológica nomlalmcnlc varia de 50,0 a 70,0 % para as 
sementes do gênero Araucaria (Carvalho e Nakagawa, 20 12). Ai nda segundo os autores, essas 
sementes são liberadas com alto teor de ãgua, em razão de sua natureza recalcitrante. c 
ressal tam a necessidade de métodos consistentes para determinação do teor de água visando à 
manutcnç,ãn da sua viabi lidade. 
Nas Tabelas de I a 4 estão apresentados os resultados das mClOdologias testadas para 
determ inação do tem de água de sementes de araucária. 
Quando foram uti li zadas sementes i ntacuL<; (inteiras). no método de estufa a 105 °e 
(Tabela I) observou-se que não hou\"e secagem completa após 24 h sendo necessários 43 h e 
44 h, n:spccli\'amcnlc , para que houvcssc estabili zação completa do peso, para cinco c três 
sementes. Logo, a recomendação das Regras para Análise de Sementes (Brasi l, 2009) de se 
utili zar sementes intacta'\ e 105±3 °C124 h para todas as espécies, não se aplica para araucaria. 
No método de estufa a baixa temperatura 101·\ 05 °C utili:r..ando·se semen tes inteiras 
(Tabela 2) também não roi possível efetuar a correta secagem das sement es ate 17 h, 
necessitando de 36 h (ci nco sementes) c 55 h (três sementes) para que o peso das repetições se 
tornasse constante. Desse modo, observa-se a necessidade de se rea li:l.ar o preparo (corte) das 
semen tes de araucaria antes da delemlinação do teor de agua, visto que o uso de sementes 
inteiras n50 ê adequado. Na literatura, são escassas as pesquisas conduzidas com o intuito de 
avaliar métodos para a determ inação do teor de água de semen tes tl orestai s. Alguns trabalhos 
podem ser citados. tais C0l11 0 o dc ipê do serrado (Ne ry el aI.. 2004) c pau-prelo (Garcia ct a\.. 
200S). 
Pode-se observar na Tabe la 3 um comportamento di stin to quando é realizado o corte 
das semelHes, tanto o uso de três sementes quanto de c inco roram efic ientes para 
delerminação do teor de água, nào ha\'endo diferenças cstatisticas nos três tipos de preparo da 
semente teslados, Tal rato indica a poss ibi lidade de rcdução para três sementes por amostra. 
usando-se menos sementes na análise de ro tina, o que é bas tante pos itivo para araucãria em 
raz."io da a ltemância anual de produção (Paludo cl aI., 20 11) e consequell1e di sponibilidade de 
sementes. 
Tahela 2. Dados médios do teor de água de sementes de araucária dClcnninado pelo 
ll1~todo de I!Slu l:. a baixa temperatura 101-I 05°C, por diferen tes períodos, com cinco c 
três sementes inteiras. 
Teor d e água (103±2 "C) 
5 sementes inteiras 3 sementes inteiras 
Períodos 
(horas) ............... .............. 810 ......... ....... .............. 
17 46,3 b -16,2 e 
18 46,S b 46.6 d 
19 46,8 b 46.9 d 
20 47.1 b 47.2 c 
21 47,2 b -17.3, 
22 47.4 b 47.5 c 
" -, 47.6 b 47.7 c 
36 4&.9 a 49. 1 b 
37 4&.9 a 49. 1 b 
38 48,9 a 49,0 b 
39 49,0 a 49.2 b 
40 49.0 a 49.3 b 
41 49.2 a 49.4 b 
42 49,3 a 49,4 b 
55 49,7 a SO.U a 
56 49,7 a 49.9 a 
C. V. (%) 1,4 0.7 
Médi;l~ seguidas pela mesma letr<l na co luna nilo diferem entre s i pelo tesle dI! Seotl "' nolt (p:50,05). 
Com rdação ao preparo das sementes, a fonna de corte lam bón nào apresentou di/erença 
(Tabe la 3). podendo então ser destacado o corte em tres partes. por ser mais prático c 
rapido. não diferenciando do trdtamcnto recomcndado pclas Regras para Análise de 
Sementes (Brasil, 2(09) para sementes de tamanho maior. que é o eone das sementes 
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intactas em fragmentos menores do que 7,0 mm, sendo que a ex posição da amostra ao 
ambiente nào deve exceder a quatro minutos. 
Tabela 3. Dados médi os do teor de água de semellles de araucária dctcnn inado pelo 
mclodo de estufa a 105°C. por diferentes pcriorlos, com ci nco c três selll entes conadm; de 
várias formas. 
Teor de água (I05±3 "C) 
Fomlas de corte da semente 
< 7.0 mm 3 partes 4 partes 
3 sementes cortadas 
Periodos (horas) •••• ••••••••••••••• % .......................... . 
24 49,6 a 50,0 a 50,0 a 
25 49,6 a 50, I a 50,1 a 
26 49,7 a 50,2 a 50. 1 a 
27 49,8 a 50,3 a 50,2 a 
28 49,8 a 50,3 a 50,2 a 
c. v. rU) 0.8 0.7 0.9 
5 sementes co r'tadas 
Períodos (horas) ......................... ..... % ....................... 0.0 
24 49.2 a 49.6 a 50.0 a 
49.2 a 49.6 a 50.1 a 
26 49,2 a 49,7 a 50, 1 a 
27 49,3 a 49,8 a 50, 1 a 
28 492 a 49.8 a 50. 1 a 
CV(%) 0.8 0.7 0.3 
Média.<; seguidas pe la mesma letra ni! cn lul1 i! nilo d iferem entre s i pelo tes le de SeOl! KnOl t (p~O, 05). 
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A exigência do tempn foi atendida em todas as metodologias anal isadas, com exceção 
do corte em fragmentos menores que 7,0 mm, o qua l levou, em media, 10 minutos por 
repelição para sementes de araucária, o que se constitui um problema, pois as sementes 
podem sofrer influência da umidade relat iva do ar do ambiente apresentando um teor diferente 
do real. 
o método de estufa a 105 "C é cons iderado otlc ial para uso nos laboratórios de anál ise 
do pais. Pelos dados obtidos. observa-se que o ,tempo de 24 h foi sulicicntc para a secagelll. 
visto que não apresentou diferença significativa do tratamento de secagem por 28 h, período 
este em que não se observaram acrésc imos nos pesos médios das amostras c o teste foi 
encerrado. 
Os coeficientes de vanação foram baixos. revelando homogeneidade entre as 
repetições; os valores do teor de água de 24 h para 28 h foram bem próximos, variando de O, I 
%aO,2%. 
Ana lisando-se a Tabela 4, verifica-se novamenle que tanto três quan to cinco sementes 
fo ram eficientes para determinação dn tem de água das sementes, não havendo diferenças 
~slatísticas nos ln3s tipos dI! prl!paro das sCffil!n ll!s ll!stados, conlinnando a possibilidad~ d~ se 
trabal har com cortes em pedaços maiores, pois foram semelhantes estati sticamente aos 
menores do que 7,0 mlll. Entretanto, a exigência do tempo máximo de quatro minutos de 
exposição ao ambiente não foi novamente atendida para o corte etn fragmentos menores do 
que 7,0 tlllll . 
Observando-se ai nda os dados da Tabe la 4 é possível verili car que o período de 17 h 
foi cticienlc para a retirada de água da semente. sendo observada a estabi lização do peso tan lo 
para a quantidade de três sementes quanto para cinco semcntes. O método de estu fa a baixa 
temperatura 10 l-I 05"C é o método básico de referência para introdução de novas espécies, 
sendo o adotado. de acordo com Brasil (2009). pelas Regras Intemacionais de Anál ise de 
Sementes da Inlernalional Seed Tcsfillg As.mciafirm - ISTA. 
Com base nos resultados obtidos, a utilização de três sementes de araucária cortadas 
em três parles a 103±2 °C, por 17 h, e a mais indicada para a anâli se de rotina dos 
laboratórios, pOIS requer menor qwmtidade de seme lHes, sendo de fác il preparo e maior 
rapidez. 
Tabela 4. Dados méd ios do teor de água c sementes de araucária determinado pelo 
mclodo d l! l!Slu t'a a baixa tem peratura 10 1-105°C, por diferentes períodos, com cinco c 




















Teor de :ígua (11I3±2 °C) 
Fonnas de corte da semente 
< 7.0 ill m 3 p W1CS 4 pa:t1CS 
3 sementes cortadas 
................................ % .... .......... . 
50,2 a 49,4 a 49,8 a 
50.2 a 49,4 a 49.R a 
50.3 a 49.6 a 49.8 a 
50A a 49.9 a 49.9 a 
50,4 a 49,9 a 50,1 a 
50,5 a 50,0 a 50,1 a 
50,5 a 50,0 a 50,2 a 
50.6 a 50.3 a 50A a 
50,6 a 50,2 a 50,3 a 
50.6 a 50.2 a 50,3 a 
sn,S a 50,2 a 50.3 a 
O,J 0.9 / ,2 
5 sementes cortadas 
.... .... .... ... 0/0 ... .. ... .............. 
4R.7 a 49.5 a 49.3 a 
48.9 a 49.6 a 49.3 a 
48.8 a 49.7 a 49.4 a 
48.9 a 49 ,7 a 49,4 a 
/.0 /, i / . / 
Médias seguidas pela mesma letra na w luna nilo diferem entre s i pelo teste de Scotl K noll l~O ,05 ). 
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A recomendação do corte da semente em pedaços menores do que 7,0 mrn, em menos 
de qualro mi nutos (Bras il , 2009), nào S~ aplica para as sementes da I.:spécic estudada, uma vez 
que lal preparo acarreta um período mai or de exposição ao ambiente ( 10 minutos). 
Adic ional mente. o melodo de estufa a Ias nc. com sementes intactas. também nào ê viave! 
para araucãria, sendo necessário um tempo maior para a secagem se completar. 
a conhecimento da fOnll a correta para determinação do teor de .água para sementes de 
araucaria é mui to importante. tanto para o uI111azcnamcnlo (pelo comportamento recalcitrante 
da semente) quanto pelo fa to deste componente in ter/c rir na amilisc da qualidade fí sica (peso 
de mil sementes) c fisiológica (gcrm inaç,io c vigor). 
Mediante os resuhados obti dos, a atualização do mé todo recomendado para a 
dctcnn inação do teor de água de sementes de araucária nas Regras para Amil ise de Sementes 
é pertinente . Para tanto, o prôximo pa<;.so é a realização de ensaios interl aboratoriais buscando 
a padroni zação do método proposto. 
3.4. Concl usões 
A ulil izaçào de tn!s sementes cortadas em três partes com secagem a 1 OJ ±2°C por 17 
h c o mclodo mais indicado para delermi naç.:1o do teor de agua de semelHcs de Araucaria 
llllgusl iJo l ill. 
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4. CAPITULO 1I- MÉTODO PRÁTICO PARA AVALlAÇÁO DA VIABILIDADE DE 
SEMENTI:S DE ARAUCÁRIA PELO n:sTI~ 1lI: TETRAZÓLlO 
Resumo- O trabalho obj eti vou dCICOlli nar um mélodo prãlico para avali ação da qualidade dI.! 
sementes de Ar(l/lC(1rill angllslifolia (RerloL) KUll lze, por meio do leste de tetrazôlio, 
propondo maior rapidez de execução c permitindo o estabelecimento de grupos de 
viabilidade. Para lanto, roram conduzidos inicialmente os lestes de gcnninação c de lClrazól io , 
com metodologia recomendada na~ Regras para Anál ise de SClllCIllCS para Arallcaria spp. Em 
seguida. testou-se um metodo prático para condução do teste de tctr::r/ólio. sem o pré-
ulllcdccimclllo das sementes c utilizando-se quatro repetições de embriões cxc isados imersos 
di retamente na solução de tctrazólio. sendo estudadas três conccntraç()cs da solução (0,075%. 
0,2% e 0,5%), três períodos de co loração (uma, duas e quatro horas) e duas temperatura.';; de 
co loração (300( c 40°C). As medias obtidas por cada teste realizado foram comparadas pe lo 
leste SCOtl-Knoll (p<O,O I), que permit iu identifica r os tratamentos dos lestes de tetrazól io que 
melhor se re lacionaram com o leste de germ inação. É viá\'el a ut ili zação de embriôe~ 
c:..:ci sados de sementes de Amllcarja tmg lJ.\·/ifo!ia (Benol) KUnlze para condução do teste de 
tetrazôlio. proporcionando maior rapidez de execução e melhor interpretação da \·iabilidade. 
O leste de tc trazólio pode ser empregado com cliciência por meio da exeisão dos embriões c 
imersão direta na solução de tetrazólio, empregando-se as seguintes combinações de 
metodologia: 0.5%/2h1300(, 0,075%/4h/40°C ou 0.5%12h140°C. permitindo a c1assili cação 
das sementes em lres grupos de viabilidade. 
I'alavras-chavc: Arallcaria angllsl iftJ/ia (Bertol.) KunlZC, embriõ\!s cxcisados. grupos de 
viabilidade . 
PRACTICAL METHOD FOR VERIFV ARAUCÁRIA SEEIJ VIABlLlTY BV 
TI:TRAZOLlUM TI:ST 
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Abstracl- Thc aim o I' thi s sludy was to dCtCOllim.: a practical mcthod for cvaluati ng the qualit)' 
of Araucaria ollgusriji)Jja (Benol.) KunlZc seeds th rough lhe tetrazo lium tesl for lhe purposc 
of grcatcr spccd in cxccurion, a ll owing lhe cstabli shmcnt of viability groups. For tha1 rcason. 
ini tiaH y, lhe gcrminati ol1 and telrozo liul11 tcsts \Vere conduclcd \\,;1h lhe methodology 
rccom lllcndcd in lhe Sccd Analysis Rul es for Aral/coria spp. After lha1. a practical rnclhod 
fo r carry ing oul lhe lelrazolium (eSI was Icsted, Wilhoul pre-wetli ng of lhe seeds and using 
four replicaliol1s of excised embryos immersed dircet ly in lhe tetrazoli um 50Iu1; on, studying 
thrcc conccntrations of lhe solUlion (0.075%, 0.2%, and 0.5%), thrce slaining pcriods (one , 
1\\'0, and rom hours) and Iwo staining lempcralul'es (JO°C and 40°C). The mean values 
oblaincd 10 1' eaeh Icst undcnakcn wcrc comparcd by lhe Scoll-Knolt tCSI (p<O.OI). which 
allowed identificati on of lhe LrealmenLS of Lhe teLrazolium lests lha! besl relaLed 10 lhe 
gemlinalion lest. The use of embryos cXc1sed from AI"aucaria llllgllSlifolio (Bertol) Kuntzc 
secds (OI' can) 'ing oul lhe tctrazolium Icsl is viab1c, 1cading lo grcaler rapidi l)" o f execulioll 
and bcttcr intcrprctation of viabililY. Thc tctrazolium test ma)' bc cffcctivc1y uscd lhrough 
eXc1sion of cmbry05 and direcl immcrsion in the tctrazol iUIll 50lUlion using lhe followill g 
combinations of methodology: O.5%/2h/30°C. O.075%/4h/40°C. OI' 05.%/2h/40°C, allo,,"ing 
lhe classification oflhc seeds in th rcc viabililY groups. 
Kcy words: Aral/(;ar;a (lIIgllsrifolia (Berlol.) KUlllze, excised embryos, viabi lily groups. 
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4. 1. 111lroduç:1o 
A arauca.ri a (Araueario anguslifolia (Rerto!.) Kuntzc). pertencente ao Bioma Mata 
Atlântica (Walzlawick cl aI., 20 11). ~ a única cspécit.: do seu gênero com ocom:ncia natural 
no Brasil (Pires Cl a!.. 2013). nos estados do Parana, Santa Catarina c Rio Grande do Sul 
(~rantovani ct aI., 2004). Da araucária pode-se obter uma expressiva variedade de produtos c 
subprodmos (Soares c MOia, 2004), sendo que a comerc ialização de sua semente (o pinhão) 
apresenta-se como ahcm:lIi va para a melhoria de re nda de muitos produtores rurais (Silva c 
Marques, 2014) . 
Na literatura., vcrificam-se vári ns estUdos abordando a mu hipt icaçào a~scxuada da 
especie, COlnO a propagação por enxertia (Wendling el aI. , 2009; Zanette el al. , 201 1) e 
m;croem:ertia (Anselmini e Zaneue, 2008) . Entretan to, a produção de mllda~ de araucária e 
reali zada principalmente via semente (Pires e t al. , 2013), o que ressalta a necessidade de 
metod\)s adequados para estimar a sua qualidade. 
Neste selltido. o teste de genll inação tem s ido roti nei ramente empregado em 
tecnologia de semen tes para aval iação da viabilidade, sendo que no caso de sementes de 
araucária c recomendada a primeira contagem aos 20 dias e. a contagem tinal. aos 31 dias 
(Brasil, 2013). Torna-se imprescindível , assim, o !.! lT1 pl'!.!go de t~cnicas quc dctcnnincm mais 
rapidamente a qualidade fis iológica da semente, especialmente para cspéc i e~ com 
eompor1amen to recalci trante (Oliveira ct aI., 20 14) como a araucária (Caçola ct aI.. 2006). as 
quai s apreselllam potencial de armazenamento relati vamente curto. 
O teste de tctrazúlio pode ser util izado como alternativa para estimar a viabilidade da 
semente em função da rapidez na obtenção de resultados. Nas Regras para Análi se de 
Sementes (Brasil. 2009) ex iste a descrição geral deste teste para Araucaria spp. , indicando o 
preparo da semente com remoção do pericarpo c corte ou punção da parte tenllinal e lateral da 
semente. Tal recomendação exige lempo considerável para execução, além de mio especificar 
a profund idade do corte ou da punção, o que gera problemas na coloração, pois se a camada 
de endospenna for mui to espessa, o sal de tetrazólio não consegue penetrar e o tecido 
apresenta-se com aspecto branco leitoso (mono)~ porem. se essa camada 101' muito li na.. o 
embrião irá colnri r intensamente. apresentando aparcneia de tec ido em deterioração. 
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Adicionalmenle, indica-se um tempo de 1 Rh para o pré-umedecimemo em água, 
agravado por um longo período de coloração ( 18 a 25h) c uma concenlração de I % da solução 
de tetrazólio. Quando ulili7-<ldo este procedimento, as sementes adquirem uma co loração 
intensa. inclus ive as viáveis. semelhantes à de tecido deteriorado . Para sementes grandes. em 
geral, há a recomendação de maiores concentrações da so lução de tctrazólio objetivando 
facilitar a coloração dos tecidos: porém. a falta de especi ficidade da metodologia pode 
dilicuhar a irllcrprctaçào. 
Por outro lado. autores suge rem a reali zação do [este de (ctrazólio por meio da cxcisão 
c análi se do embrião. em substitui ção da semente inteira. visando agi li zar a análise ou faci litar 
a execução, como em SI/tia capi/a/a (Femandes et ai; 20(7), Acrocomia ael/leala (Ribeiro et 
ai; 20 10), T'oeci/anthe pW'vUlo/'{/ (Pinto CI ai: 2008) e Schi::olobium parahyha (Ferreira ct aI: 
2007). Em A/'{/uwl'ia angus/ifolia (Bertol.) Kuntze, reali zaram-se alguns estudos avaliando a 
pos~ib i lidade de uti li zação des~c método. Abreu et aI. (20 12) avaliando o teste de tetrazólio 
em semelHes de pinheiro brasi lei ro indicaram a imersão dos embriões em solução de 
telrazóli o de 0,2% por 4 horas, a 40°C, sem o pré-umedecimento da semente. Entretanto. na 
condução do seu trabalho, os referidos amores relacionaram os resultados do teste de 
LeLrazólio com a genn inação in vill'O, não sendo reali7 ..ada a correlação com o teste de 
ge rminação. prcserilo nas Instruções para a Análise de Sementes Florcslais (Brasil , 20 13). 
Oli veira et aI. (20 14), por sua vez, recomendaram inicialmen te o pré-umedec imento 
das sementes de araucári a cm água por 18 horas. eom posterior ret irada do embri .io c imer!>ão 
na solução de tetrazólio com concentrações de 0, 1% ou 0.5%. por 1 hora. li 25°C; porém, o 
procedimento de pré-umedecimcnto aumenta o tempo para conclusào do teste. 
Assim. ressalta-se a importância de se aprimorar a metodologia para condução do teste 
de tetrazólio em seme11lcs de araucária, testando-se procedimentos que requeiram maior 
rapidez c concentrações mais baixas da so lução. visando mcnor custo c maior ülc il idade de 
interpretação da viabi lidade durante a análi se. Observa-se carência na literatura da descrição 
detalhada de grupos de quali dade da semente, imprescind ivel para a reprodução do teste. 
O objetivo, neste estudo, roi determinar um método pratico para avali ação da 
qual idade de sementes de / Irallcaria anguslifolia (Bertol.) Kuntze por meio do leste de 
tctrazóli o, propondo maior rapidez de exeeução e permitindo o estabelecimento de grupos de 
viabi li dade. 
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4.2 Material e Métodos 
As sementes (pinhões) ut ilizadas no ex perimento foram provenientes d ~ pinhas de 
Araul:oria allgustifolia (Benol.) Kuntze (variedade São José), colcladas na área de Lestes de 
procedências c progênies de araucária localizada na Embrapa Florestas, no município de 
Colombo-PR . 
As pinhas foram coletadas no mês de março de 2014. com a utili zação de podão c de 
uma lona plâslica para recol himento dos frutos provenientes de ârvon:s matrizes. A 
dctcnninação do ponto de coleta foi bascada na mudança típica de coloração das pinhas. de 
verde para marrom . As sementes foram extraídas c bencticiadas manualmente, sendo 
eliminadas a'" de tamanho pequeno loca li zadas nas ex tremidades (Nogueira e Medeiros, 
2007), as chochas e as fa lhas (escamas estc rei s ou não ferti lizadas). 
Após o benefic iamento, as sementes foram encaminhadas an labo ratôrio de análise de 
sementes em embalagens de polipropi leno de 12/1, sendo homogeneizadas e acondicionadas 
em embalagens do mesmo material, mamidas em ambiente contro lado (I goC e 70% de 
umidade relatiya do ar) até a reali:.wção da.,; seguin tes análises: 
a) DelermÍlwçiio do leor de água das .\·emeflles: pelo método de estufa a baixa temperatura 
10 I- I 05"C durante I 7 horas, com duas repetições de três sementes cada. cOrladas em três 
partes de dimensões semelhantes com o auxil io da guilhotina; 
b) Tesle de germinaçüo: conduzido com quatro repetições de 25 sementes cada, colocadas 
para germ inar entre substrato de venll ieulita saturada. no interior de ca ixas plustieas 
(17,5x 13.2x I I ,5 em) perfuradas. O condicionamento roi n:alizado em genninador do tipo 
Mangdsdnrf a 25°C, durante J I dias (Bra"iL 20 13). Os resultados foram ex pressos em 
porcentagem de plüntula.<; normais; 
() Teste de lelrazólio (sememe): quatro repeti ções de 25 sementes foram pré-embebidas a 
20"C. por 18 horas, com posterior remoção e corte da pat1C term inal c lateral de cada uma. A 
coloração das sementes fo i realizada com a imersão em solução com I %1 de 2,3,5-lriCeni l 
lelrazó lio, por 14 horas, a 30°C. no escuro em equipamento tipo B.O.D. de acordo com a.<; 
Regras para Aná li se de Sementes (Brasil , 2009); 
d) Tesle de fc frazólio (embrião excisado): ulilizaram-se quatro repetições de 25 embriões 
cada, sendo a cxc isão dos embriões rcali:t...ada com auxilio de gu ilhotina, por meio de eorles 
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nas laterais do tegumento e do endospenna até chegar próximo ao eixo embrionário; a partir 
deste ponto, a semente foi aberta manualmente para não danificar o embrião, procedendo-se a 
retirada deste (F igura 2). 
Figura 2. Excisão dos embriões de Arauearia angusfijoJia (Bertol) Kuntze: (a) vista externa 
da semente; (b) sementes com partes laterai s retiradas com guilhotina; (c) semente sem o 
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pericarpo; (d) inicio da retirada manual do endos perma; (e) vista interna da semente: (f) inicio 
da cxcisão do embrião ; (g) embri ão parcialmellte cxcisado; (h) embrião cxcisado; (i) estrutura 
do embri ão excisado com corte longiLUdinal no lado oposto a abertura dos cOLil édolles: 
cotilédollcs -c; extremidade superi or do eixo embrionário - cs; ex trem idade lateral do eixo 
embrionário - cI ; extremidade inferior do e ixo embrionário - cio 
Os embriões lormn aval iados ind ividualrncll lc, reali zando-se o corte lo ng iludimtl 110 
lado oposto à abcI1ura dos colilédoncs. vcrifi cando a ocorrência de danos na face interna c 
externa; quando observada a presença de injúrias, anali sou-se a profund idade c a di stânc ia em 
relação ao eixo em brionário. Cada embrião excisado foi imerso diretamente em três 
conce ntrações de sal dc tetrazõlio (0.075%: 0.2% e 05%), testando-se duas temperaturas (30 
e 40°C) e três periodos de co loração (uma, duas e quatro horas), no escuro, sendo la\"ados 
posleri onnente em agua corrente, c ana li sados em mi croscópio cstcrcoscôp ieo. As 
concentrações e os períodos de coloração testados jo ram escolh idos após a reali zação de 
testes preliminares. Foram estabelecidos dois grupos de \"iabil idade dos embriiies: Grupo 1-
viáveis e Grupo II- in viáve is, sendo consideradas como áreas vitai s: no eixo embrionário - a 
extremi dade superi or (pl lllnula), a extre midade la teral e a extremidade in rerior (radícula); nos 
coti ledolles - a proporção dos danos c se estes afetavam mais da metade do tecido. 
Para o procedimento estatístico foi util izado o delineamen to inteiramente casualizado, 
reali zando a comparação dc medi as pclo testc de Scou-Knott. (p<O,OI): os resultados toram 
expressos em porcentagem. Util izou-se o so ft ware Assislal 7.7 (S ilva. 2013) para anál ise dos 
dados. 
4.3 Resultados e Discussão 
o teor de água das sementes de araucária, antes da real ização dos testes, lo i de 45, I (l/ ... , 
valor este superi or ao Ilívc\ critico de umidade eOll siderado para a espec ie (38,0%), abaixo do 
qual ocorre a perda lolal da viab ilidade da semente (E ira et al. , 1994). 
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Na Figura 3 encontram-se os grupos de viabilidade estabelec idos para sementes de 
araucária. No Grupo I (v iáveis) estão inseridas as sementes que possuem embriões de 
coloração uniforme (vermelho carmim), com tecido de aspecto normal e firme, sem danos 
significat ivos para a germinação e o estabelec imento de plântulas nonnais (Figura 3a). Ainda 
nesta classe, foram inseridos os embriões que possuem menos da metade dos cot il édones com 
coloração vermelho intenso ou descolorido (Figura 3b) e também com dano superfi cial 
próximo a extremidade inferior do eixo embrionário (radícula), porém sem atingi- lo (Figura 
3c), desde que as demais regiões apresentem coloração uniforme e tecidos firmes . No Grupo 
11 (inviáveis), enquadraram-se os embriões com tecido descolorido ou com coloração 
vennelho intenso na região da radícula (Figura 3d); na região da plúl11ula (Figura 3e); com 
mais da metade dos cotilédones descolorida ou com coloração vennelho intenso (Figura 31). 
Ainda neste grupo estão os embriões mortos, que se encontravam quase totalmente 
descoloridos (Figura 3g); com toda a extensão do eixo embrionário com coloração branco 
leitoso (Figura 3h); ou com tecido apodrecido (Figura 3i). 
sementes de Arauearia anguslifolia 
(Bertol) Kuntze: Grupo I (viáveis) - (a) embrião com coloração unifonne (vennelho carmim), 
de aspecto normal e finne; (b) embrião com menos da metade dos cot il édones com coloração 
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vennelho intenso ou descolorido; Cc) embrião com dano superfi cial próximo a extremidade 
inferior do eixo embrionário (rad ícula), porém sem atingi -lo. Grupo 11 (inv iáveis) - (d) 
embrião com coloração vennelho intenso, típica de tec ido deteriorado, ati ngindo a 
extremidade inferior do eixo embrionário (radícula) ; (c) embrião com dano na extremidade 
superior do eixo embrionário (plúmula); (f) embrião com mais da metade dos cotil édones 
descolorida;(g) embrião morto (quase totalmente descolorido); (h) embrião morto (com toda a 
extensão do eixo embrionário com coloração branco leitoso); (i) embrião morto (com tecido 
apodrecido). 
Nas Tabelas 5 e 6 estão apresen tados os resultados dos testes de genninação e de 
tetrazólio. Pode-se observar que a viabi lidade obt ida no teste de telrazólio, conduzido com 
semente inteira e nas condições recomendadas pelas RAS (Brasil , 2009) ( I %/24h!30°C), foi 
consideravelmente inferior à observada no teste de germinação. Na realização da metodologia 
recomendada, verificou-se a presença de poucas sementes viáveis (Figura 4a), sendo que a 
maior parte apresentava tecidos com coloração vermelho intenso (Figura 4b e 4c) ou 
descolorido (Figura 4d). A coloração vermelho intenso, quando presente, indica a ocorrência 
de deterioração c, a coloração branco leitoso, caracteriza mortalidade (Brasil , 2009). 
Figura 4. Aspecto das sementes de Arauearia anguslifolia (Berto l) Kuntze, após o teste de 
tetrazólio realizado de acordo com metodologia de Brasil (2009): (a) semente com coloração 
vermelho carmim, uniforme; (b) semente apresentando coloração vermelho intenso na região 
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da radícula; (c) semente com coloração verme lho intenso ao longo do eixo embrionário e 
cOli lédollCS; (d) semente descolorida. 
Tal la to pode ter ocorrido em razào de estar prescrita a remoção do pcncarpo c a 
reti rada da parte lateral e terminal das sementes (Brasi l, 2009). A remoção do legumenlQ 
possibili ta maior unifonn idadc c rapidez durante a co loração (Gaspar-Oliveira cl a!. , 2009): 
contudo, os resu ltados podem so frer alterações devido aos corlt:S c danos !las sementes 
durante o preparo (Ccrvi c Mendonça, 2009), ocasionando equívocos na interpretação. 
Tahela 5. Germinação de sementes de araucári a, teste de tClraz61io (semente) e teste de 
tctrazõlio (e mbrião cxcisado), testando-se neste úh imo diferentes combinações de 
concelllraçào da solução e períodos de coloração, a 30"C. 
Testes 
Germinação 
TetrazÕl io/scmcntc/ l .0%/24h/30"C 
Tetfazó lio/embrião excisadolO,075%/ 1 h/JO"C 
Teu·azóli o/embrião exc isado /0,075%/2h/30"C 
Tetrazó li o/embrião exc isado 10,075%/4h/30"C 
Teuazóli o/em brião excisado /0,2%/ 1 h/30"C 
TClrazó li o/embrião cxc isado /0,2%/2h/30"C 
Telrazó li o/embrião excisado 1O,2%/4h/30"C 
Tetrazólio/embrião exc isado /0.5%11 h/30"C 
Tctrazó lio/cmbrião cxc isado /0.5%/2h/3CfC 
Telrazblio/embrião exc isado 1O,5%/4h/30"C 
C.V.(%) 














Média.~ seguidas pe la mesma letra minúscula na linha mio dilCrcm cntre si pelo teste de Scou-Knott (1' ~O.Ol) . 
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No caso da araucária, a falta de especificação quanto à quantidade a ser removida do 
h.:gumcnto pode.: causar excesso ou üdta de coloração, di licuhando assim a amil isc dos 
resultados. Ol iveira eL a!. (20 14), em trabalho realizado com Amllcaria allgll,Hijo/ia (Berto!.) 
KUIl{zc. também relataram dificuldades na condução da metodologia do teste de tctrazól io 
descrita nas Regras para Anál ise de Sementes (Rras il , 2009) . 
Tabela 6. Gcrm imlção de sementes de araucária. viabil idade obtida pelo teste de tctrazólio em 
sementes inte iras c em embrião cxc isado. testando-se neste últ imo diferentes combinações de 
concentração da solução c pcriados de coloração. a 40°C. 
Testes 
Germinação 
TClrazó lin!semcntc/ I .O%124h/30°C 
TClrazólio/cmbriàn cxc isado /0.075%/ 1 h/40"C 
Telrazólio/embri:1o exc isado /O,075%/2h/40"C 
Tctrazô lio/cmbriào cxcisado /O.0750/./4h/40°C 
Tctrazúl io/cmbriào cxc isado /0.20/011 h/40°C 
Tctra1'ólio/cmbrião cxe isado /0.2%/2h/40"C 
TClrazólio/cmbri ão cxc isado /O.2%/4h/40°C 
Tetrazól io/embrião exc isa.do /0,5%11 h/40"C 
Tt.:tra1'ó lio/cmbrião cxeisado /0,5%/2h/40"C 
Tctrazól io/cmbrião cxc isado 10.5 0/0I4h/40"C 
C.V.(%) 
Viabi lidade 













Médias seguidas pela mesma letra minuscu la na linha nilo diferem entre si pelo Ics le de Scolt-Knoll (p =,,0 .0 1). 
Quan to ao teste de tetrazól io conduzido com embriões exc isados, a JO°C (Tabela 5) e a 
40°C (Tabela 6), a .. combinações dc mctodologia que se relacionaram com o teste dc 
gc mlinação, ou st.:ja, que apresentamm Ill l!dias estatisticamente semelhantes romm: 
0.075%/2h/30"C (Figura 5a): 0.5%/2hJ3 0QC (Figura 5b): 0,5%/4h/30°C (Figura Se): 
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O,075%/2h140·C (Figura 5d); O,075%/4h140·C (Figura 5e); O,2o/o/2h140·C (Figura 51); 
r 
O,2o/o/4h140·C (Figura 5g) e O,5%/2h140·C (Figura 5h). 
Figura S. Teste de tClrazó lio conduzido com embriões exc isados de Araucaria angustifolia 
(Bertol) Kuntze, empregando-se as mClodologias que se relacionaram com O teste de 
germinação: (a) O,075%/2h130·C; (b) O,5%/2h130·C; (c) O,5%/4h130·C; (d) O,075%/2h140·C; 
(c) O,075%/4h140·C; (I) O,2%12h140·C; (g) O,2%/4h/40·C; (h) O,5%/2h/40·C. 
Dos três tratamentos com a temperatura de 30 °C que foram estat ist icamente 
semelhantes aos resultados obtidos no teste de genninação (Tabela 5), a combinação de 
O,5%/2h/30°C foi a que possibilitou a melhor visualização das estruturas e dos danos (Figura 
5b). Por outro lado, na temperatura de 40°C (Tabela 6), as combinações de O,075%/4h/40°C e 
O,5%/2h/40°C foram superiores em tcnnos de identificação da estrutura dos embriões (Figuras 
Se e 5h). Para redução de custo, menores concentrações de solução de tetrazól io são indicadas 
(Dias e Alves, 2008), as quais podem possibilitar também eficiente visuali zação e 
ident ificação dos tipos de injúrias (França elO et alo, 1998). 
Para outras espécies florestai s, estudos abordando a metodologia do teste de tetrazólio. 
em embriões, são encontrados para angico (Anadenanthera peregrina), sendo recomendando 
a concentração de O, I %, por 24 horas a 30°C (Pinho et aI. , 20 11), e para ipê-branco (Tabebuia 
roseoalba), indicando a concentração de 0,5%, a 36°C, durante 24h (Abbade e Takaki , 2014). 
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No caso de araucâna, Oliveira et aI. (20 [4) obtiveram melhores resultados com a..<; 
cOllcl.:ntraçõcs de 0.1 % ou 0,5% por I h. a 25°C, pon':m incl ui ndo um período de prc-
umedecimento das sementes por 18 horas, antes da extração dos embriões, o que acarreta 
expressivo aumento do tempo de análi se. 
A ssim, as combinações que poss ibili taram a melhor v isualização das CSlrUluras C dos 
danos nos embriões de amucária foram O,5%/2h/30"C. O.075%/4h/40"C c O,5%/2h/40°C. I>ara 
a aval iação da viabilidade. a util ização da COllcclltmção de 0.075 % traz bCllcl1cios para a 
análi se de rotina, em razão do menor CUSlo de execução, pOfe m visando a redução de tempo. a 
utili z<Wào dos demais tratamentos ê mais vantajosa. Além disso, o estudo proporc ionou um 
ganho no periodo para obtenção de rcsullados, em lodos os tT<lIamentos, uma vez que não 
necessi tou real izar o pré-umedeeimen lo das sementes por 18h. 
4.4 . Concl usões 
- A utili zação de embriões excisados de sementes de Artlllm r ia tmguslifolia (Berto l.) KUlllZC 
ê vi avel para conduç<io do leste de lelrazólio, proporcionando maior rapidez de execução e 
mdhor intcrprdação da viabilidade; 
- O lesle de IctraZ<Ílio pode ser empregado eom efici ência por mcio da imers<in di reta de 
embriões excisados em solução de lc[razólio. cmprcgi.tndo-sc as seguintes combinações de 
metodologia: O,5%l2h/30°C, O,07S%/4h/40°C e O,S%/2h/40°C, o que penn ile a class ifi cação 
das sementes em doi s grupos de qualidade. 
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5. CONCLUSÕES GERA 15 
Baseado 110 exposto. o procedi mento mais indicado para a determinação do lco r de 
água de Ar(lIlC:ar;a (lIIglls l ifolia é a util ização do preparo das sementes corlalldo-as três 
sementes em três partes. pelo método de cSlU fa a 1 03±2 oCo durante 17 h. 
É viável a util ização de embriões cxcisados de sctll r.!ntcs de Amucaria (mguslt{olia 
(BcrlOl.) Kumzc para condução do teste de tctrazólio. proporcionando maior rapidez de 
execução c melhor inte rpretação da viabilidade. O leste pode ser empregado com efic iência 
por meio da exc isão dos embriões e imersão di reta na solução de tetrazólio. empregando-se as 
seguintes combinaçilcs de mctodnlogia: 0.5%/2h/30°C. O,075%/4h/40°C ou 0.5o/o/2h/40°C. 
perm itindo a classificação das sement es em dois grupos de qualidade. 
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